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—àÆîòà 1
ÔºîòàöŁîííîå îÆîªàøåíŁå ìåäíî-æóºüôŁäíîØ ðóäß
Öåºü ðàÆîòß: çíàŒîìæòâî æ îæíîâíßì ìåòîäîì îÆîªàøåíŁÿ
ìŁíåðàºüíîªî æßðüÿ  ìåòîäîì ïåííîØ ôºîòàöŁŁ.
˚ðàòŒàÿ òåîðŁÿ
ÔºîòàöŁîííîå îÆîªàøåíŁå  ýòî ìåòîä ðàçäåºåíŁÿ ðóä Ł îòäå-
ºåíŁÿ Łı îò ïóæòîØ ïîðîäß. ˇðŁ óŒàçàííîì ìåòîäå ðàçäåºåíŁå
ìåºŒŁı òâåðäßı ÷àæòŁö âåºŁ÷ŁíîØ 0,12 ìŒì ïðîŁçâîäÿò â æìåæŁ
Łı æ âîäîØ (ïóºüïå), ªäå îäíà ÷àæòü íå æìà÷Łâàåìßı âîäîØ ÷àæòŁö
ïðŁ ïîìîøŁ âîçäółíßı ïóçßðüŒîâ ôºîòŁðóåòæÿ (âæïºßâàåò) íà ïî-
âåðıíîæòü ïóºüïß, â òàŒ íàçßâàåìßØ ïåííßØ æºîØ. ˜ðóªàÿ ÷àæòü
æìî÷åííßı âîäîØ ÷àæòŁö îæòàåòæÿ â òîºøå ïóºüïß. ¨ç ïåííîªî
æºîÿ ÷àæòŁöß óäàºÿþòæÿ ìåıàíŁ÷åæŒŁ æïåöŁàºüíßìŁ óæòðîØæòâàìŁ.
—àçäåºåíŁå ìŁíåðàºîâ ïðŁ ôºîòàöŁŁ íå çàâŁæŁò îò ïºîòíîæòŁ
÷àæòŁö. ˇðŁ ôºîòàöŁŁ ìíîªŁı ðóä Æîºåå òÿæåºßå ÷àæòŁöß âæïºß-
âàþò (íàïðŁìåð, ÷àæòŁöß æóºüôŁäîâ ìåòàººîâ), à Æîºåå ºåªŒŁå
÷àæòŁöß (íàïðŁìåð, ÷àæòŁöß îŒæŁäîâ ìåòàººîâ) îæòàþòæÿ â ïóºüïå.
´ çàâŁæŁìîæòŁ îò íàçíà÷åíŁÿ ðàçºŁ÷àþò íåæŒîºüŒî ªðóïï, ŁºŁ
Œºàææîâ, ôºîòàöŁîííßı ðåàªåíòîâ.
ÑîÆŁðàòåºŁ, ŁºŁ ŒîººåŒòîðß,  âåøåæòâà, æïîæîÆíßå äåºàòü
÷àæòŁöß ôºîòŁðóåìîªî âåøåæòâà íåæìà÷ŁâàåìßìŁ, à, æºåäîâàòåºü-
íî, ªŁäðîôîÆíßìŁ Ł æïîæîÆíßìŁ ïðŁºŁïàòü Œ âîçäółíßì ïóçßðü-
Œàì. ˝àŁÆîºåå ðàæïðîæòðàíåííßìŁ æîÆŁðàòåºÿìŁ ÿâºÿþòæÿ îºåŁ-
íîâàÿ ŒŁæºîòà, íàôòåíîâßå ŒŁæºîòß, Œæàíòîªåíàòß, äŁòŁîôîæôàòß
(òàŒ íàçßâàåìßå àýðîôºîòß) Ł äð.
ˇåíîîÆðàçîâàòåºŁ, ŁºŁ âæïåíŁâàòåºŁ,  âåøåæòâà, æïîæîÆ-
æòâóþøŁå îÆðàçîâàíŁþ ïðî÷íîØ ïåíß, ò. å. îÆîºî÷ŒŁ ªàçîâßı ïó-
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çßðüŒîâ, æïîæîÆíîØ äºŁòåºüíîå âðåìÿ äåðæàòüæÿ íà ïîâåðıíîæòŁ
ïóºüïß. ´ Œà÷åæòâå ïåíîîÆðàçîâàòåºåØ ÷àøå âæåªî ïðŁìåíÿþòæÿ
ýôŁðíßå ìàæºà, íàïðŁìåð æîæíîâîå ìàæºî, à òàŒæå äðåâåæíßØ Ł Œà-
ìåííîóªîºüíßØ äåªòŁ, ðåæå  íåŒîòîðßå æïŁðòß.
—åªóºÿòîðß, ŁºŁ ŒîíòðîºŁðóþøŁå Ł íåØòðàºŁçóþøŁå àªåí-
òß,  âåøåæòâà, âîçäåØæòâóþøŁå íà æîæòàâ Ł ð˝ æðåäß, â ŒîòîðîØ
ïðîòåŒàåò ôºîòàöŁÿ, à òàŒæå âºŁÿþøŁå íà ðàæòâîðåíŁå, îæàæäå-
íŁå, ŒîàªóºÿöŁþ ŁºŁ ïåïòŁçàöŁþ íåŒîòîðßı ïðŁìåæåØ æ öåºüþ
ïîâßłåíŁÿ ýôôåŒòŁâíîæòŁ ïðîöåææà. ˚ íŁì îòíîæÿòæÿ Łçâåæòü,
æîäà, æåðíàÿ ŒŁæºîòà, åå æîºŁ Ł äðóªŁå âåøåæòâà.
ˇîäàâŁòåºŁ, ŁºŁ äåïðåææîðß,  âåøåæòâà, çàòðóäíÿþøŁå
âæïºßâàíŁå ÷àæòŁö ïóòåì óâåºŁ÷åíŁÿ ªŁäðîôŁºüíîæòŁ Łı ïîâåðı-
íîæòŁ. ´ Œà÷åæòâå ïîäàâŁòåºåØ ïðŁìåíÿþòæÿ öŁàíŁäß, æóºüôŁäß
Ł äðóªŁå æîºŁ øåºî÷íßı ìåòàººîâ.
ˇîðÿäîŒ âßïîºíåíŁÿ ðàÆîòß
1. ˝à òåıíŁ÷åæŒŁı âåæàı âçâåæŁòü 150 ª æóıîØ Łçìåºü÷åííîØ
ìåäíî-æóºüôŁäíîØ ðóäß. ˝àâåæŒó ïîìåæòŁòü â ôàðôîðîâßØ æòà-
Œàí Ł âºŁòü 400450 æì3 âîäîïðîâîäíîØ âîäß äºÿ æîçäàíŁÿ ïóºüïß
Ò : ˘ = 1 : 3, ð˝ = 7. ÑîäåðæŁìîå â æòàŒàíå òøàòåºüíî ïåðåìåłàòü
æòåŒºÿííîØ ïàºî÷ŒîØ, íà Œîíåö ŒîòîðîØ íàäåòà ðåçŁíîâàÿ òðóÆŒà.
ˇðŁªîòîâºåííóþ ïóºüïó âßºŁòü â àªŁòàöŁîííóþ Œàìåðó 1 ôºîòî-
ìàłŁíß (ðŁæ. 1) Ł çàòåì ýòó Œàìåðó óæòàíîâŁòü íà ìàłŁíó òàŒ,
÷òîÆß âåðıíŁØ ŒðàØ Œàìåðß æîîòâåòæòâîâàº ðŁæŒå, îòìå÷åííîØ
íà æòàíŁíå 2 ìàłŁíß.
ˇðŁ óæòàíîâŒå Œàìåðß íåîÆıîäŁìî ïðîæºåäŁòü, ÷òîÆß îòâåð-
æòŁå Œàìåðß æîâïàºî æ îòâåðæòŁåì ðåçŁíîâîØ òðóÆŒŁ íà Œîíóæå
ÆºîŒà Łìïåººåðà 5. ˇîæºå ýòîªî Œàìåðó ìîæíî çàŒðåïŁòü íà æòà-
íŁíå 2.
˜ðîææåºŁðóþøŁØ Œðàí 3 âîçäóıîâîäà ìàłŁíß, æºóæàøŁØ äºÿ
ïîäà÷Ł âîçäóıà, íå ðåŒîìåíäóåòæÿ îòŒðßâàòü ïîºíîæòüþ ïðŁ ðà-
Æîòå.
´Œºþ÷åíŁå ïåíîªîíà ïðîŁçâîäŁòæÿ ïîâîðîòîì ðóŒîÿòŒŁ 7 âíŁç
íà 90°. ˇîæºå âŒºþ÷åíŁÿ íåîÆıîäŁìî ïðîæºåäŁòü, ÷òîÆß ïåíîªîí
íå çàäåâàº çà æòåíŒŁ Œàìåðß.
ˇðŁ ðàÆîòå ìàłŁíß â ïåðŁîä ôºîòàöŁŁ óðîâåíü ïóºüïß â Œà-
ìåðå äîºæåí Æßòü ïîæòîÿííßì, äºÿ ÷åªî íåîÆıîäŁìî ïåðŁîäŁ÷åæ-
ŒŁ äîÆàâºÿòü íåÆîºüłîå ŒîºŁ÷åæòâî âîäß.
2. —àææ÷Łòàòü ŒîºŁ÷åæòâî ôºîòîðåàªåíòîâ, Œîòîðîå íåîÆıîäŁìî
äîÆàâŁòü Œ íàâåæŒå ðóäß, ïîäâåðªàþøåØæÿ ôºîòàöŁŁ, Łæıîäÿ Łç òî-
ªî, ÷òî ðàæıîä ŒîººåŒòîðà  ÆóòŁºîâîªî Œæàíòîªåíàòà  â ïðîìßł-
ºåííßı óæºîâŁÿı æîæòàâºÿåò 65 ª íà òîííó. ´ íàæòîÿøåØ ðàÆîòå
Łæïîºüçóåòæÿ 10%-íßØ ðàæòâîð Œæàíòîªåíàòà ŒàºŁÿ. —àæıîä ïåíî-
îÆðàçîâàòåºÿ  æîæíîâîªî ìàæºà  íà ôºîòàöŁîííßı ôàÆðŁŒàı
îÆß÷íî íå ïðåâßłàåò 40 ª íà òîííó.
ˇåðåä ïîäà÷åØ â ìàłŁíó ðåàªåíòîâ æºåäóåò ïîºíîæòüþ çàŒðßòü
Œðàí âîçäóıîâîäà Ł îæòàíîâŁòü ïåíîªîí ïîâîðîòîì ðóŒîÿòŒŁ 7.
ˇŁïåòŒîØ äîÆàâŁòü â ïóºüïó íåîÆıîäŁìîå ŒîºŁ÷åæòâî ôºîòîðåà-
ªåíòîâ æîªºàæíî çàäàíŁþ (îÆœåì ŒàïºŁ ïðŁÆºŁçŁòåºüíî 0,005 æì3)
Ł âŒºþ÷Łòü ìàłŁíó ïðŁ çàŒðßòîì Œðàíå âîçäóıîâîäà. ˝à ïîäâŁæ-
íßØ æòîºŁŒ 4 óæòàíîâŁòü ïóæòîØ ôàðôîðîâßØ æòàŒàí äºÿ ïåííîªî
ïðîäóŒòà.
—Łæ. 1. Ñıåìà ôºîòàöŁîííîØ ìàłŁíß:
à  âŁä æÆîŒó, Æ  âŁä æïåðåäŁ: 1  Œàìåðà, 2  æòàíŁíà, 3  Œðàí âîçäóıîâîäà,












73. ˇðîâåæòŁ ôºîòàöŁþ ìåäíî-æóºüôŁäíîØ ðóäß ïî æıåìå:
 æìåłàòü ïóºüïó æ ôºîòîðåàªåíòàìŁ;
 ïðîâåæòŁ àªŁòàöŁþ â òå÷åíŁå 3 ìŁí (ïðŁ çàŒðßòîì Œðàíå
âîçäóıîâîäà);
 îòŒðßòü Œðàí âîçäóıîâîäà Ł ïðîâåæòŁ æœåì ïåíß.
ˇåííßØ Ł ïðîìåæóòî÷íßØ ïðîäóŒòß, à òàŒæå ïóæòóþ ïîðîäó
(ıâîæòß) îòäåºŁòü îò âîäß íà âîðîíŒå `þıíåðà, ïðîæółŁòü â æó-
łŁºüíîì łŒàôó Ł çàòåì âçâåæŁòü íà òåıíŁ÷åæŒŁı âåæàı.
4. ˛ïðåäåºŁòü æòåïåíü îÆîªàøåíŁÿ ðóäß â ïîºó÷åííîì Œîíöåí-
òðàòå. ˇðŁ ðàæ÷åòå æòåïåíŁ îÆîªàøåíŁÿ ðóäß íåîÆıîäŁìî ó÷åæòü
æºåäóþøåå: Łæıîäÿ Łç ìíîªîŒðàòíßı ıŁìŁ÷åæŒŁı àíàºŁçîâ Łæıîä-
íîªî ïðîäóŒòà Æßºî óæòàíîâºåíî, ÷òî â ðóäå æîäåðæŁòæÿ 3 % æóºü-
ôŁäà ìåäŁ. ´ ïðîöåææå ôºîòàöŁŁ ýòîò æóºüôŁä ðàæïðåäåºÿåòæÿ
æºåäóþøŁì îÆðàçîì: â Œîíöåíòðàò ïåðåıîäŁò 70 % æóºüôŁäà ìåäŁ,
â ïðîìåæóòî÷íßØ ïðîäóŒò  25, à â ıâîæòàı îæòàåòæÿ ºŁłü 5 %.
Ñòåïåíü îÆîªàøåíŁÿ ðóäß (Ñ) îïðåäåºÿåòæÿ îòíîłåíŁåì æîäåð-






ˇî ðåçóºüòàòàì ðàæ÷åòà îôîðìŁòü òàÆºŁöó:
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àˆºüâàíŁ÷åæŒîå íŁŒåºŁðîâàíŁå æòàºüíßı îÆðàçöîâ
Ł îïðåäåºåíŁå æðåäíåØ æŒîðîæòŁ ŒîððîçŁŁ
íŁŒåºåâßı ïîŒðßòŁØ
Öåºü ðàÆîòß: ïîºó÷Łòü íŁŒåºåâîå ïîŒðßòŁå, îïðåäåºŁòü òîº-
øŁíó Ł æðåäíþþ æŒîðîæòü ŒîððîçŁŁ ïîŒðßòŁÿ.
˚ðàòŒàÿ òåîðŁÿ
ˆàºüâàíîòåıíŁŒà Łçó÷àåò âîïðîæß, æâÿçàííßå æ íàíåæåíŁåì
ìåòàººŁ÷åæŒŁı ïîŒðßòŁØ ïðŁ ïðîïóæŒàíŁŁ ÷åðåç ýºåŒòðîºŁòß
ïîæòîÿííîªî ýºåŒòðŁ÷åæŒîªî òîŒà. Ñ ŒîºŁ÷åæòâåííîØ æòîðîíß ÿâ-
ºåíŁÿ ýºåŒòðîºŁçà ïîä÷Łíÿþòæÿ çàŒîíó Ôàðàäåÿ, ŒîòîðßØ ìîæíî
çàïŁæàòü óðàâíåíŁåì
m = Ýâ • I • τ, (1)
ªäå m  ŒîºŁ÷åæòâî âåøåæòâà, âßäåºŁâłåªîæÿ íà ýºåŒòðîäå ïðŁ
ýºåŒòðîºŁçå, ª; I  æŁºà òîŒà, À; τ  ïðîäîºæŁòåºüíîæòü ýºåŒòðî-
ºŁçà, ÷; Ýâ  ýºåŒòðîıŁìŁ÷åæŒŁØ ýŒâŁâàºåíò âåøåæòâà, ª/À • ÷.









ªäå mïðàŒò  ïðàŒòŁ÷åæŒŁØ ïðŁâåæ îÆðàçöà, ª; mòåîð  òåîðåòŁ÷åæ-
ŒŁØ ïðŁâåæ îÆðàçöà, ðàææ÷ŁòàííßØ ïî çàŒîíó Ôàðàäåÿ, ª.
˜ºÿ òî÷íîªî îïðåäåºåíŁÿ ŒîºŁ÷åæòâà ýºåŒòðŁ÷åæòâà, Łæïîºüçó-
åìîªî â ïðîöåææå ªàºüâàíŁ÷åæŒîªî îæàæäåíŁÿ ìåòàººà Łç ðàæòâî-
ðà, ïðŁìåíÿþò Œóºîíîìåòðß, Œîòîðßå âŒºþ÷àþò ïîæºåäîâàòåºüíî
â ýºåŒòðŁ÷åæŒóþ öåïü. ´ íàæòîÿøåØ ðàÆîòå äºÿ ðàæ÷åòà mòåîð ïðŁ-
ìåíÿþò ìåäíßØ Œóºîíîìåòð.
ˇîðÿäîŒ âßïîºíåíŁÿ ðàÆîòß
1. ˇîºó÷Łòü çàäàíŁå ïðåïîäàâàòåºÿ ïî äîïóæòŁìîØ ïºîòíîæòŁ











2. ÑîÆðàòü ýºåŒòðŁ÷åæŒóþ æıåìó (ðŁæ. 2).
3. ˇîäªîòîâŁòü æòàºüíîØ îÆðàçåö Œ íŁŒåºŁðîâàíŁþ:
1) îÆðàçåö îÆåçæŁðŁòü ïðŁ ïîìîøŁ Œóæî÷Œà âàòß, æìî÷åííîªî
æîäîâßì ïîðîłŒîì; îÆåçæŁðŁâàíŁå ïðîŁçâîäŁòü ìíîªîŒðàòíßì
ïðîòŁðàíŁåì îÆðàçöà æ îÆåŁı æòîðîí; ïðîöåææ æ÷Łòàåòæÿ çàŒîí÷åí-
íßì, åæºŁ îÆðàçåö ıîðîłî æìà÷Łâàåòæÿ âîäîØ;
2) ïîæºå îÆåçæŁðŁâàíŁÿ æòàºüíîØ îÆðàçåö òøàòåºüíî ïðîìßòü
âîäîïðîâîäíîØ âîäîØ Ł çàòåì ïðîòðàâŁòü â æîºÿíîØ ŒŁæºîòå; òðàâ-
ºåíŁå (äåŒàïŁðîâàíŁå) ïðîŁçâîäÿò â âßòÿæíîì łŒàôó íåæŒîºüŒî
ìŁíóò äî óäàºåíŁÿ æ ïîâåðıíîæòŁ æºåäîâ ðæàâ÷Łíß Ł ïîÿâºåíŁÿ
æâåòºî-æòàºüíîØ ïîâåðıíîæòŁ;
3) ïðîìßòßØ âîäîØ îÆðàçåö âßæółŁòü ôŁºüòðîâàºüíîØ Æóìà-
ªîØ Ł âçâåæŁòü íà àíàºŁòŁ÷åæŒŁı âåæàı;
4) âçâåæŁòü ìåäíßØ Œàòîä.
´çâåłåííßå îÆðàçöß óæòàíîâŁòü â æîîòâåòæòâóþøŁå âàííß
Ł (ïîæºå ïðîâåðŒŁ æîÆðàííîØ æıåìß ïðåïîäàâàòåºåì) ïðîâåæòŁ
ýºåŒòðîºŁç â òå÷åíŁå 2530 ìŁí.
ˇîæºå îæàæäåíŁÿ íŁŒåºÿ Ł ìåäŁ Œàòîäß òøàòåºüíî ïðîìßòü
âîäîØ, âßæółŁòü Ł ïîâòîðíî âçâåæŁòü íà àíàºŁòŁ÷åæŒŁı âåæàı.


























ªäå m  âåæ îæàæäåííîªî ìåòàººà, ª; S  ïîâåðıíîæòü Œàòîäà æ äâóı
æòîðîí; d  ïºîòíîæòü îæàæäåííîªî ìåòàººà, ª/æì3 (ïºîòíîæòü íŁ-
Œåºÿ 8,9 ª/æì3); ÝÌå, ÝÑu  ýºåŒòðîıŁìŁ÷åæŒŁå ýŒâŁâàºåíòß îæàæäà-
åìîªî ìåòàººà Ł ìåäŁ (1,098 ª/À • ÷ Ł 1,186 ª/À • ÷ æîîòâåòæòâåííî).
4. ˛ïðåäåºŁòü òîºøŁíó íŁŒåºåâîªî ïîŒðßòŁÿ æ ïîìîøüþ òîº-
øŁíîìåòðà Ö˝˚-30. ˇåðåä ŁçìåðåíŁåì íåîÆıîäŁìî îçíàŒîìŁòüæÿ
æ ŁíæòðóŒöŁåØ Œ ŁæïîºüçîâàíŁþ ïðŁÆîðà:
1) ïðîâåðŁòü, çàçåìºåí ºŁ Œîðïóæ ïðŁÆîðà;
2) âŒºþ÷Łòü ýºåŒòðŁ÷åæŒóþ âŁºŒó ïðŁÆîðà â ðîçåòŒó «220 ´»
Ł òóìÆºåðîì «Ñåòü» âŒºþ÷Łòü ïðŁÆîð. ˙àªîðàåòæÿ Œðàæíàÿ ºàì-
ïî÷Œà (ïðîäîºæŁòåºüíîæòü ïðîªðåâà  20 ìŁí);
3) íàæòðîŁòü ïðŁÆîð Œ ðàÆîòå æ íŁŒåºåâßì ïîŒðßòŁåì íàæàâ
ŒíîïŒó «Ni»;
4) ïîäŒºþ÷Łòü ìàªàçŁí æîïðîòŁâºåíŁØ ˚ÌÑ-6 Œ ðîçåòŒå âŒºþ-
÷åíŁÿ æîïðîòŁâºåíŁØ íà çàäíåØ ïàíåºŁ ïðŁÆîðà;
5) ïåðåâåæòŁ ïðŁÆîð â ðåæŁì íàæòðîØŒŁ íàæàòŁåì ŒðàæíîØ
ŒºàâŁłŁ «˝àæòð.»;
6) óæòàíîâŁòü íà ˚ÌÑ-6 æîïðîòŁâºåíŁå, æîîòâåòæòâóþøåå íó-
ºåâîØ îòìåòŒå, Ł ðó÷ŒîØ «Óæò. 0» âßâåæòŁ æòðåºŒó ŁíäŁŒàòîðà
íà íóºåâóþ îòìåòŒó łŒàºß;
7) âßæòàâºÿÿ íà ˚ÌÑ-6 çíà÷åíŁÿ æîïðîòŁâºåíŁÿ, ïðîâåðŁòü
ªðàäóŁðîâŒó ïðŁÆîðà (òàÆº. 1);
8) ïåðåŒºþ÷Łòü ïðŁÆîð â ðåæŁì «—àÆîòà», äºÿ ÷åªî íàæàòü
÷åðíóþ ŒºàâŁłó íà ïåðåäíåØ ïàíåºŁ ïðŁÆîðà;
9) ïåðåä ŁçìåðåíŁåì òîºøŁíß ïîŒðßòŁÿ ïðîŁçâåæòŁ ŒîððåŒ-
òŁðîâŒó íàæòðîØŒŁ òîºøŁíîìåòðà (äºÿ ýòîªî óæòàíîâŁòü äàò÷ŁŒ
òîºøŁíîìåòðà íà æòàºüíóþ, íå ïîŒðßòóþ íŁŒåºåì ïºàæòŁíŒó
Ł ðó÷ŒîØ «Óæò. 0» âßâåæòŁ æòðåºŒó ŁíäŁŒàòîðà íà íóºåâóþ îòìåò-
Œó łŒàºß);
10) óæòàíîâŁòü äàò÷ŁŒ ïðŁÆîðà íà ÷àæòü ïºàæòŁíŒŁ, ïîŒðßòîØ
íŁŒåºåì, Ł ŁçìåðŁòü òîºøŁíó ïîŒðßòŁÿ æ äâóı æòîðîí â íåæŒîºü-
ŒŁı òî÷Œàı âåðıíåØ Ł íŁæíåØ ÷àæòåØ ïºàæòŁíŒŁ, âß÷ŁæºŁòü æðåä-
íåå çíà÷åíŁå. ÒóìÆºåðîì «Ñåòü» ïðŁÆîð âßŒºþ÷Łòü Ł Łçâºå÷ü
âŁºŒó Łç æåòåâîØ ðîçåòŒŁ.
—Łæ. 2. ÝºåŒòðŁ÷åæŒàÿ æıåìà ïîæºåäîâàòåºüíîªî æîåäŁíåíŁÿ




Ò à Æ º Ł ö à  1
˙àâŁæŁìîæòü łŒàºß òîºøŁíîìåòðà Ö˝˚-30
îò æîïðîòŁâºåíŁÿ, óæòàíàâºŁâàåìîªî íà ìàªàçŁíå ˚ÌÑ-6
6) âŒºþ÷Łòü ŒíîïŒó «¯í»;
7) ïðŁ ïîìîøŁ ºŁìÆîâ «ˆðóÆî» Ł «Òî÷íî» óæòàíîâŁòü íà íóºü
æòðåºŒó ïîŒàçßâàþøåªî ïðŁÆîðà;
8) âßŒºþ÷Łòü ŒíîïŒó «¯í»;
9) âðàøàÿ ºŁìÆ æîïðîòŁâºåíŁÿ ïîºÿðŁçàöŁŁ Rˇ, óæòàíîâŁòü
æòðåºŒó ïîŒàçßâàþøåªî ïðŁÆîðà íà íóºü, ïîæºå ÷åªî ïî ºŁìÆó
ïîäæ÷Łòàòü âåºŁ÷Łíó æîïðîòŁâºåíŁÿ ïîºÿðŁçàöŁŁ æ ó÷åòîì âßÆ-
ðàííîªî ïîääŁàïàçîíà ŁçìåðåíŁÿ; â ðàæ÷åò ïðŁíŁìàþò æðåäíåå
çíà÷åíŁå Łç òðåı ŁçìåðåíŁØ; ïðŁ îïðåäåºåíŁŁ æîïðîòŁâºåíŁÿ ïî-
ºÿðŁçàöŁŁ ïîŒàçàíŁÿ äåºåíŁÿ íà Æîºüłîì ºŁìÆå îò 0 äî 9, äåºå-
íŁÿ ìåæäó íŁìŁ ïîäåºåíß íà 10 åäŁíŁö;
10) ïîæºå îŒîí÷àíŁÿ ðàÆîòß ïðŁÆîð —5035 âßŒºþ÷Łòü Ł ðà-
çîÆðàòü âæå äåòàºŁ äàò÷ŁŒà.
´ß÷ŁæºŁòü æðåäíþþ æŒîðîæòü ŒîððîçŁŁ â æºåäóþøŁı åäŁíŁöàı:





Ò2 , À/æì2; (4)





B2 , ª/ì2 • ÷; (5)





¸2 , ìì/ª, (6)
ªäå S  ïºîøàäü ýºåŒòðîäîâ, æì2; Rˇ  æîïðîòŁâºåíŁå ïîºÿðŁçà-
öŁŁ, ˛ì/æì2; KÒ  2,0 • 102  òîŒîâßØ ŒîýôôŁöŁåíò, ˛ì • À/æì2;
K´  2,1 • 102  âåæîâîØ ŒîýôôŁöŁåíò, ˛ì • ª; K¸  2,3 • 102  ºŁíåØ-
íßØ ŒîýôôŁöŁåíò, ˛ì • ìì/ª.
6. ˛ÆðàÆîòàòü ðåçóºüòàòß.
ˇðîâåæòŁ íåîÆıîäŁìßå ðàæ÷åòß, óŒàçàííßå â ï. 3, Ł ðåçóºüòà-
















5. ˛ïðåäåºŁòü æðåäíþþ æŒîðîæòü ŒîððîçŁŁ íŁŒåºåâîªî ïîŒðß-
òŁÿ æ ïîìîøüþ ŁçìåðŁòåºÿ æŒîðîæòŁ ŒîððîçŁŁ —5035.
˜ºÿ ŁçìåðåíŁÿ æŒîðîæòŁ ŒîððîçŁŁ íŁŒåºåâîªî ïîŒðßòŁÿ íà æòàºü-
íîì îÆðàçöå ðàçðåçàòü åªî âäîºü æ öåºüþ ïîºó÷åíŁÿ äâóı îäŁíàŒî-
âßı ïºàæòŁíîŒ łŁðŁíîØ ïî 5 Ł äºŁíîØ 70100 ìì. ¨çªîòîâºåí-
íßå ïºàæòŁíŒŁ âæòàâŁòü â ïºàæòìàææîâßØ äåðæàòåºü. ˜åðæàòåºü
æ ïºàæòŁíŒàìŁ óæòàíîâŁòü íà ïîâåðıíîæòŁ íåÆîºüłîªî æòàŒàíà,
â ŒîòîðßØ íåîÆıîäŁìî íàºŁòü 0,2 í æîºÿíîØ ŒŁæºîòß. ˇºàæòŁíŒŁ
äîºæíß Æßòü ïîªðóæåíß â ðàæòâîð ŒŁæºîòß íå Æîºåå ÷åì íà 56 ìì.
—àææòîÿíŁå ìåæäó ïºàæòŁíŒàìŁ ïî łŁðŁíå æòðóÆöŁíß  810 ìì.
˚ ïîäªîòîâºåííîìó äàò÷ŁŒó ïîäæîåäŁíŁòü ýºåŒòðîäß, ŁäóøŁå îò Łç-
ìåðŁòåºÿ æŒîðîæòŁ ŒîððîçŁŁ. ÒðåòŁØ ýºåŒòðîä, îŒàí÷ŁâàþøŁØæÿ
ïðóæŁííßì çàæŁìîì òŁïà «ŒðîŒîäŁº», ïðŁæîåäŁíŁòü Œ ïðîâîäó,
Łäóøåìó îò çàíóºåíŁÿ.
¨çìåðåíŁå æîïðîòŁâºåíŁÿ ïîºÿðŁçàöŁŁ ïðîŁçâåæòŁ â æºåäóþ-
øåì ïîðÿäŒå:
1) âŒºþ÷Łòü Œðàæíóþ ŒíîïŒó «´Œº.»;
2) âßÆðàòü äŁàïàçîí ŁçìåðåíŁÿ 0,1; 1 ŁºŁ 10 Ł âŒºþ÷Łòü åªî;
3) âßŒºþ÷Łòü ŒíîïŒó ªåíåðàòîðà ŁçìåðŁòåºüíîØ æıåìß æ Łí-
äåŒæîì «∞»;
4) ðó÷ŒîØ ïåðåìåííîªî æîïðîòŁâºåíŁÿ Rˇ óæòàíîâŁòü æòðåºŒó
ïîŒàçßâàþøåªî ïðŁÆîðà íà íóºü;
5) âŒºþ÷Łòü ïŁòàíŁå ìàªíŁòîóïðàâºÿåìßı ŒîíòàŒòîâ æ ïîìî-


















ÝºåŒòðîºŁç ðàæïºàâà ıºîðŁäà æâŁíöà
Öåºü ðàÆîòß: ïîºó÷Łòü ìåòàººŁ÷åæŒŁØ æâŁíåö ýºåŒòðîºŁçîì
ðàæïºàâºåííîØ ýâòåŒòŁŒŁ PbCl2  NaCl Ł îïðåäåºŁòü âßıîä ìåòàººà
ïî òîŒó.
˚ðàòŒàÿ òåîðŁÿ
ÝºåŒòðîºŁç ðàæïºàâºåííßı æðåä łŁðîŒî ïðŁìåíÿåòæÿ â æîâðå-
ìåííîØ òåıíŁŒå ŒàŒ åäŁíæòâåííßØ ìåòîä ïîºó÷åíŁÿ ºåªŒŁı Ł øå-
ºî÷íßı ìåòàººîâ. ˇîæŒîºüŒó ýºåŒòðîºŁç ðàæïºàâîâ Łäåò ïðŁ îòæóò-
æòâŁŁ âîäß Ł ïðŁ âßæîŒîØ òåìïåðàòóðå, îí Łìååò ðÿä ïðåŁìóøåæòâ
ïåðåä ýºåŒòðîºŁçîì ðàæòâîðîâ (îòæóòæòâŁå îªðàíŁ÷åíŁØ ïî ïºîò-
íîæòŁ òîŒà, äŁôôóçŁîííßı çàòðóäíåíŁØ, ïåðåíàïðÿæåíŁÿ Ł ò. ä.).
ˇðŁ ýºåŒòðîºŁçå ðàæïºàâîâ ýíåðªŁÿ ýºåŒòðŁ÷åæŒîªî òîŒà Łæïîºü-
çóåòæÿ äºÿ ðàæïºàâºåíŁÿ ýºåŒòðîºŁòà, ýºåŒòðîıŁìŁ÷åæŒîªî ðàç-
ºîæåíŁÿ âåøåæòâà Ł ŒîìïåíæàöŁŁ òåïºîâßı ïîòåðü. ˇðîöåææß
âßäåºåíŁÿ ìåòàººîâ îæóøåæòâºÿþòæÿ â łŁðîŒîì Łíòåðâàºå òåì-
ïåðàòóð îò 300 äî 1400 °Ñ. ˝ŁæíŁØ ïðåäåº òåìïåðàòóðß îªðàíŁ-
÷Łâàåòæÿ çàæòßâàíŁåì ýºåŒòðîºŁòà, ïîýòîìó, ÷òîÆß ýºåŒòðîºŁç
ïðîıîäŁº ïðŁ Æîºåå íŁçŒŁı òåìïåðàòóðàı, â Œà÷åæòâå ýºåŒòðîºŁ-
òîâ Łæïîºüçóþò ºåªŒîïºàâŒŁå ýâòåŒòŁ÷åæŒŁå æìåæŁ.
´ äàííîØ ðàÆîòå äºÿ Łçó÷åíŁÿ ïðîöåææà ýºåŒòðîºŁçà ðàæïºàâ-
ºåííßı æðåä ïðîâîäŁòæÿ ýºåŒòðîºŁç æìåæŁ ıºîðŁäîâ æâŁíöà Ł íà-
òðŁÿ. Ñîæòàâ ýâòåŒòŁŒŁ îïðåäåºÿåòæÿ ïî äŁàªðàììå æîæòîÿíŁÿ æŁ-
æòåìß PbCl2  NaCl (ðŁæ. 3).
˚àŒ âŁäíî Łç ðŁæóíŒà, æìåæü, æîäåðæàøàÿ 73 ìîº. % PbCl2
Ł 27 ìîº. % NaCl, ïºàâŁòæÿ ïðŁ 410 °Ñ, ò. å. íà 80° íŁæå òåìïåðà-
òóðß ïºàâºåíŁÿ ÷Łæòîªî ıºîðŁäà æâŁíöà.
ˇîðÿäîŒ âßïîºíåíŁÿ ðàÆîòß
1. ´Œºþ÷Łòü ïå÷ü æ óæòàíîâºåííßì â íåå ÆîºüłŁì òŁªºåì
æ ýºåŒòðîºŁòîì Ł òåðìîïàðîØ (ðŁæ. 4).
2. —àææ÷Łòàòü ìàææó ŒàæäîØ æîºŁ çàäàííîªî æîæòàâà íà æóììàð-
íóþ íàâåæŒó ìàææîØ 50 ª.
—àæ÷åò íàâåæŒŁ Œîìïîíåíòà À ïðŁ çàäàííîì ìîºüíîì îòíîłå-








ªäå mA  íàâåæŒà Œîìïîíåíòà À, ª; mîÆø  îÆøàÿ íàâåæŒà îÆîŁı âå-
øåæòâ, ª; ÌÀ  ìîºåŒóºÿðíàÿ ìàææà âåøåæòâà À; Ì´  ìîºåŒóºÿð-
íàÿ ìàææà âåøåæòâà ´; nA  ìîºüíàÿ äîºÿ Œîìïîíåíòà À; nB  ìîºü-
íàÿ äîºÿ Œîìïîíåíòà ´.
3. ´çâåæŁòü íà òåıíŁ÷åæŒŁı âåæàı ðàææ÷Łòàííîå ŒîºŁ÷åæòâî
ıºîðŁäà æâŁíöà Ł ıºîðŁäà ŒàºŁÿ Ł ïåðåìåłàòü â æòóïŒå.
4. ˇîæºå äîæòŁæåíŁÿ òåìïåðàòóðß â ïå÷Ł 450500 °Ñ óæòàíî-
âŁòü ìàºßØ òŁªåºü â ÆîºüłîØ Ł çàæßïàòü ïðŁªîòîâºåííóþ æìåæü
æîºåØ.





NaCl 50 ìîº. % PbCl2




5. ˇîæºå ðàæïºàâºåíŁÿ ýºåŒòðîºŁòà îïóæòŁòü Œàòîä ýºåŒòðîºŁ-
çåðà äî äíà ìàºîªî òŁªºÿ, à àíîä  â ÆîºüłîØ òŁªåºü. Óðîâåíü ýºåŒ-
òðîºŁòà äîºæåí Æßòü íå íŁæå âåðıíåªî Œðàÿ ìàºîªî òŁªºÿ.
6. ´çâåæŁòü Œàòîä Œóºîíîìåòðà íà àíàºŁòŁ÷åæŒŁı âåæàı.
7. ÑîÆðàòü ýºåŒòðŁ÷åæŒóþ æıåìó (ïðàâŁºüíîæòü ïðîâåðÿåòæÿ
ïðåïîäàâàòåºåì).
8. ´Œºþ÷Łòü òîŒ 0,51,5 À. ˇðîâåæòŁ ýºåŒòðîºŁç â òå÷åíŁå 30
40 ìŁí.
9. ´ ıîäå ýºåŒòðîºŁçà Łçìåðÿþò íàïðÿæåíŁå íà ýºåŒòðîäàı âàí-
íß (U, ´).
10. ˇî îŒîí÷àíŁŁ îïßòà îòŒºþ÷Łòü òîŒ, âßŒºþ÷Łòü ïå÷ü, Łç-
âºå÷ü Œàòîä Ł àíîä, øŁïöàìŁ Łçâºå÷ü ìàºßØ òŁªåºü Łç Æîºüłîªî,
æîäåðæŁìîå òŁªºÿ âßºŁòü â ïóæòîØ ıîºîäíßØ òŁªåºü. ˇîæºå îæòß-
âàíŁÿ î÷ŁæòŁòü «ŒîðîºåŒ» æâŁíöà îò ýºåŒòðîºŁòà. ˛Œîí÷àòåºüíóþ
î÷ŁæòŒó æâŁíöà ïðîŁçâåæòŁ ŒŁïÿ÷åíŁåì åªî â äŁæòŁººŁðîâàííîØ
âîäå. « î˚ðîºåŒ» æâŁíöà âßæółŁòü ôŁºüòðîâàºüíîØ ÆóìàªîØ Ł âçâå-
æŁòü. ´çâåæŁòü Œàòîä Œóºîíîìåòðà. ÝºåŒòðîºŁò â Æîºüłîì òŁªºå
îæòàâŁòü äºÿ æºåäóþøåªî îïßòà.









mòåîð = I • t • ÝCu  (3)





—åçóºüòàòß âíåæòŁ â òàÆºŁöó:
—àÆîòà 4
ˇîºó÷åíŁå ìîºŁÆäàòà ŒàºüöŁÿ
Öåºü ðàÆîòß: ïîºó÷Łòü ìîºŁÆäàò ŒàºüöŁÿ, ðàææ÷Łòàòü ýíåð-
ªŁþ àŒòŁâàöŁŁ òâåðäîôàçíîªî âçàŁìîäåØæòâŁÿ òðŁîŒæŁäà ìîºŁÆ-
äåíà æ ŒàðÆîíàòîì ŒàºüöŁÿ.
˚ðàòŒàÿ òåîðŁÿ
—åàŒöŁŁ òâåðäîôàçíîªî æŁíòåçà ºåæàò â îæíîâå ŒåðàìŁ÷åæŒîØ
òåıíîºîªŁŁ ïðîŁçâîäæòâà ºþìŁíîôîðîâ, òâåðäßı ýºåŒòðîºŁòîâ,
ôåððŁòîâ Ł æåªíåòîýºåŒòðŁŒîâ. ÕàðàŒòåðíîØ îæîÆåííîæòüþ ýòŁı
ðåàŒöŁØ ÿâºÿåòæÿ Łı æòàäŁØíîæòü. ÑòàäŁþ, Łìåþøóþ íàŁìåíüłóþ
æŒîðîæòü, íàçßâàþò ºŁìŁòŁðóþøåØ, ïîæŒîºüŒó îíà îïðåäåºÿåò
æŒîðîæòü ïðîöåææà â öåºîì. ´ ïîäàâºÿþøåì ÆîºüłŁíæòâå òâåðäî-
ôàçíßı ðåàŒöŁØ ºŁìŁòŁðóþøåØ ÿâºÿåòæÿ æòàäŁÿ äŁôôóçŁîííîªî
ìàææîïåðåíîæà  äîæòàâŒà íàŁÆîºåå ïîäâŁæíîªî Œîìïîíåíòà â çîíó
ðåàŒöŁŁ ÷åðåç æºîØ îÆðàçîâàâłåªîæÿ ïðîäóŒòà.
ˇðîöåææ âçàŁìîäåØæòâŁÿ òðŁîŒæŁäà ìîºŁÆäåíà æ ŒàðÆîíàòîì
ŒàºüöŁÿ íà÷Łíàåòæÿ æ âîçªîíŒŁ òðŁîŒæŁäà ìîºŁÆäåíà Ł ıŁìŁ÷åæ-
Œîªî âçàŁìîäåØæòâŁÿ ïàðîîÆðàçíîØ ôàçß òðŁîŒæŁäà ìîºŁÆäåíà
æ ŒàðÆîíàòîì ŒàºüöŁÿ, çàòåì ïðîŁæıîäŁò äŁôôóçŁÿ òðŁîŒæŁäà ÷å-
ðåç íàðàæòàþøŁØ æºîØ ïðîäóŒòà ðåàŒöŁŁ. ´ßäåºÿþøŁØæÿ óªºå-
ŒŁæºßØ ªàç äŁôôóíäŁðóåò ÷åðåç æºîØ ïðîäóŒòà íàâæòðå÷ó òðŁîŒ-
æŁäó ìîºŁÆäåíà:
CaCO3 + MoO3 = CaMoO4 + CO2. (1)
¸ŁìŁòŁðóþøàÿ æòàäŁÿ ïðîöåææà  äŁôôóçŁÿ òðŁîŒæŁäà ìîºŁÆ-
äåíà ÷åðåç ìîºŁÆäàò ŒàºüöŁÿ.
ˇîðÿäîŒ âßïîºíåíŁÿ ðàÆîòß
1. ´Œºþ÷Łòü ïå÷ü, íàªðåòü åå äî 650 °Ñ.
2. ´çâåæŁòü íà àíàºŁòŁ÷åæŒŁı âåæàı ŒàðÆîíàò ŒàºüöŁÿ Ł òðŁîŒ-
æŁä ìîºŁÆäåíà â æîîòíîłåíŁŁ, çàäàííîì ïðåïîäàâàòåºåì. ˛Æøåå
ŒîºŁ÷åæòâî æìåæŁ (2,03,0 ª), òøàòåºüíî ðàæòåðåòü â ôàðôîðîâîØ
æòóïŒå, ÷àæòü æìåæŁ (íå ìåíåå 0,10,15 ª) ïåðåíåæòŁ íà ÷àłå÷Œó










íà 1 Œª æâŁíöà,
Œ´ò • ÷/Œª
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3. —àææ÷Łòàòü òåîðåòŁ÷åæŒŁØ âßıîä Ñ˛2 äºÿ îïðåäåºåíŁÿ îŒîí-
÷àíŁÿ ïðîöåææà âçàŁìîäåØæòâŁÿ âåøåæòâ Ł â äàºüíåØłåì äºÿ ðàæ-
÷åòà æòåïåíŁ ïðåâðàøåíŁÿ.
4. ˇîìåæòŁòü ÷àłå÷Œó æ íàâåæŒîØ â ïå÷ü. ˙àïŁæàòü íà÷àºüíîå
ïîŒàçàíŁå òîðæŁîííßı âåæîâ. ´ äàºüíåØłåì ôŁŒæŁðîâàòü ïîŒà-
çàíŁÿ âåæîâ ïðŁ 650 Ł 700 °Ñ ÷åðåç 1 ìŁí, à ïðŁ 750 °Ñ  ÷åðåç
1530 æ. ˚àæäßØ îïßò íåîÆıîäŁìî ïðîâîäŁòü æ íîâîØ íàâåæŒîØ
æìåæŁ.
5. ˇî ŒîºŁ÷åæòâó âßäåºŁâłåªîæÿ óªºåŒŁæºîªî ªàçà â ŒàæäßØ


















ªäå E  ýíåðªŁÿ àŒòŁâàöŁŁ, Œ˜æ/ìîºü; T1, T2  òåìïåðàòóðà îïß-
òîâ, K; R  ªàçîâàÿ ïîæòîÿííàÿ; k1, k2  Œîíæòàíòß æŒîðîæòåØ ðåàŒ-
öŁŁ, ìŁí1.
9. ˛ïðåäåºŁòü ýíåðªŁþ àŒòŁâàöŁŁ ðåàŒöŁŁ (1) ªðàôŁ÷åæŒŁ (¯ªðàô).
10. ´íåæòŁ ðåçóºüòàòß â òàÆºŁöó:
—Łæ. 5. Ñıåìà ýŒæïåðŁìåíòàºüíîØ óæòàíîâŒŁ:





˚îºŁ÷åæòâî CO2, ìªt, °Ñ ´ðåìÿ, ìŁí
6. ˇî ðåçóºüòàòàì îïßòà ïîæòðîŁòü ªðàôŁŒŁ çàâŁæŁìîæòŁ æòå-
ïåíŁ ïðåâðàøåíŁÿ îò âðåìåíŁ âçàŁìîäåØæòâŁÿ Œîìïîíåíòîâ.
7. ˛ïðåäåºŁòü Œîíæòàíòß æŒîðîæòŁ ïðîöåææà:
1  2/3 x  (1  x)2/3 = k • τ, (2)
ªäå x  äîºÿ ïðîðåàªŁðîâàâłåªî âåøåæòâà, ª; k  Œîíæòàíòà æŒîðî-
æòŁ ðåàŒöŁŁ, ìŁí1; τ  âðåìÿ ïðîòåŒàíŁÿ ðåàŒöŁŁ, ìŁí.
8. ´ß÷ŁæºŁòü ýíåðªŁþ àŒòŁâàöŁŁ âçàŁìîäåØæòâŁÿ Œîìïîíåíòîâ
(¯àíàº) ïî óðàâíåíŁþ ÀððåíŁóæà:




Öåºü ðàÆîòß: îæóøåæòâŁòü ïŁðîºŁç íåôòåïðîäóŒòîâ Ł ïðîâå-
æòŁ àíàºŁç ïŁðîªàçà.
˚ðàòŒàÿ òåîðŁÿ
ˇŁðîºŁç  ýòî ïðåâðàøåíŁå îðªàíŁ÷åæŒŁı æîåäŁíåíŁØ æ îäíî-
âðåìåííîØ äåæòðóŒöŁåØ Łı ïîä äåØæòâŁåì âßæîŒîØ òåìïåðàòóðß.
ˇ å ð â Ł ÷ í ß å  ð å à Œ ö Ł Ł
˜åæòðóŒöŁÿ ïàðàôŁíîâßı óªºåâîäîðîäîâ
Ñm + nH2(m + n) + 2 → CmH2m + CnH2n + 2 (1)
˜åªŁäðŁðîâàíŁå
CnH2n + 2 → CnH2n + H2 (2)
¨çîìåðŁçàöŁÿ ïàðàôŁíîâßı óªºåâîäîðîäîâ
CH3  CH2  CH2  CH3 → CH3  CH  CH3 (3)
CH3
˜åàºŒŁºŁðîâàíŁå Ł äåªŁäðŁðîâàíŁå íàôòåíîâßı óªºåâîäîðîäîâ
ÑH2  (CH2)4  CH  CH2  CH3 → CH2  (CH2)4  CH2 + C2H4 (4)
CH2  (CH2)4  CH2 → C6H16 + H2 (5)
˜åàºŒŁºŁðîâàíŁå àðîìàòŁ÷åæŒŁı óªºåâîäîðîäîâ
C6H5  CH2  CH2  CH3 → C6H5  CH3 + C2H4 (6)
ˇåðåðàæïðåäåºåíŁå âîäîðîäà æ îÆðàçîâàíŁåì ŒîŒæà
´ ò î ð Ł ÷ í ß å  ð å à Œ ö Ł Ł
ˇîºŁìåðŁçàöŁÿ îºåôŁíîâ
nCnH2n → [CnH2n]n (7)
˜åæòðóŒòŁâíàÿ ŒîíäåíæàöŁÿ
3C3H6 → C6H10 + CH4 + C2H4 (8)
ÀºŒŁºŁðîâàíŁå àðîìàòŁ÷åæŒŁı óªºåâîäîðîäîâ àºŒåíàìŁ
C6H6 + CnH2n → C6H5  CnH2n + 1 (9)
ÖŁŒºŁçàöŁÿ  âçàŁìîäåØæòâŁå îºåôŁíîâ æ äŁåíàìŁ
CH2 = CH  CH = CH2 + CH2 = CH2 → C6H6 + 2H2 (10)
˛ÆðàçîâàíŁå ŒîŒæà çà æ÷åò ŒðåŒŁíªà ŒîíäåíæŁðîâàííßı ŒàðÆîöŁŒ-
ºŁ÷åæŒŁı óªºåâîäîðîäîâ
—åàŒöŁŁ ïðŁ ïŁðîºŁçå íåîÆðàòŁìß. Ñòåïåíü ïðåâðàøåíŁÿ Łæ-
ıîäíßı âåøåæòâ Ł âßıîä ïðîäóŒòîâ çàâŁæÿò îò óæºîâŁØ ïðîâåäå-
íŁÿ ïðîöåææà: òåìïåðàòóðß, äàâºåíŁÿ Ł âðåìåíŁ. ¸åªŒîå æßðüå äàåò
ÆîºüłŁØ âßıîä ªàçà, ÷åì òÿæåºîå. ˇŁðîºŁç ŒåðîæŁíà Ł Æîºåå òÿ-
æåºßı ôðàŒöŁØ íåôòŁ äàåò íåæŒîºüŒî ìåíüłŁØ âßıîä ªàçîîÆðàç-
íßı îºåôŁíîâ Ł àðîìàòŁ÷åæŒŁı óªºåâîäîðîäîâ Ł ïðîıîäŁò æ îÆðà-
çîâàíŁåì ŒîŒæà.
ˇîðÿäîŒ âßïîºíåíŁÿ ðàÆîòß
1. ´Œºþ÷Łòü ïå÷ü Ł óæòàíîâŁòü òåìïåðàòóðó 600650 °Ñ.
2. ˇðîâåðŁòü óæòàíîâŒó äºÿ ïðîâåäåíŁÿ ïŁðîºŁçà íà ªåðìåòŁ÷-
íîæòü (ðŁæ. 6). ˜ºÿ ýòîªî çàïîºíŁòü ªàçîìåòð 5 çàïîðíîØ æŁäŒî-
æòüþ (íàæßøåííßì ðàæòâîðîì ıºîðŁäà íàòðŁÿ) Ł æîåäŁíŁòü âæå
ýºåìåíòß óæòàíîâŒŁ. ˇðŁ çàŒðßòîì Œðàíå ÆþðåòŒŁ 1 æîåäŁíŁòü
ðåàŒòîð 2 æ ªàçîìåòðîì 5 æ ïîìîøüþ òðåııîäîâîªî Œðàíà 6. ˙àòåì
îòŒðßòü Œðàí 7. ¯æºŁ óæòàíîâŒà ªåðìåòŁ÷íà, òî ÷åðåç íåŒîòîðîå
âðåìÿ çàïîðíàÿ æŁäŒîæòü Łç ªàçîìåòðà ïåðåæòàåò âßòåŒàòü. ˙àŒðßòü
Œðàí 7 Ł æíîâà çàïîºíŁòü ªàçîìåòð çàïîðíîØ æŁäŒîæòüþ.
3. ˝àºŁòü â ÆþðåòŒó 1 ŒåðîæŁí (2 ìº).
4. ˇîæºå äîæòŁæåíŁÿ òåìïåðàòóðß 600650 °Ñ â ïå÷Ł-ðåàŒòîðå
ïðîâåæòŁ ïðîöåææ ïŁðîºŁçà, äºÿ ÷åªî îòŒðßòü Œðàí 7 Ł Œðàí Æþ-
ðåòŒŁ 1, óæòàíîâŁòü æŒîðîæòü ïîæòóïºåíŁÿ æßðüÿ â ðåàŒòîð 12 Œàï-
ºŁ â 5 æ. ˇîæºå îŒîí÷àíŁÿ ïðîöåææà ªàçîâßäåºåíŁÿ ïîæºåäîâàòåºü-
íî çàŒðßòü Œðàí ÆþðåòŒŁ Ł Œðàí 7.
5. ˛ïðåäåºŁòü îÆœåì ªàçà ìåðíßì öŁºŁíäðîì ïî ŒîºŁ÷åæòâó
âßòåŒłåØ Łç ªàçîìåòðà æŁäŒîæòŁ, Œîòîðóþ çàòåì âßºŁòü â ïðŁåì-
íßØ æîæóä ªàçîìåòðà.
6. ´Œºþ÷Łòü ıðîìàòîªðàô Ł æàìîïŁæåö äºÿ ïðîªðåâà.
7. ˛ïðåäåºŁòü ïºîòíîæòü ïŁðîªàçà. ˇŁŒíîìåòð ïðŁæîåäŁíŁòü
Œ âàŒóóì-íàæîæó; ÷åðåç 5 ìŁí, îòŒà÷àâ âîçäóı, íå âßŒºþ÷àÿ íàæî-
æà, çàŒðßòü Œðàí ïŁŒíîìåòðà Ł îòŒºþ÷Łòü åªî îò íàæîæà. ´ßŒºþ-
÷Łòü íàæîæ.
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ˇŁŒíîìåòð âçâåæŁòü íà àíàºŁòŁ÷åæŒŁı âåæàı. ˙àòåì åªî çàïîº-
íŁòü ªàçîì, ïîäæîåäŁíŁâ Œ ªàçîìåòðó æ ïîìîøüþ Œðàíà 6. ˛òŒºþ-
÷Łòü ïŁŒíîìåòð Ł âçâåæŁòü åªî íà àíàºŁòŁ÷åæŒŁı âåæàı.
ˇîâòîðŁòü îïðåäåºåíŁå ïºîòíîæòŁ. ˜ºÿ ðàæ÷åòà ïðŁíÿòü æðåä-
íåå çíà÷åíŁå ïºîòíîæòŁ.
ˇ º î ò í î æ ò ü  ï Ł ð î ª à ç à  ðàææ÷Łòàòü ïî ôîðìóºàì:







=  æì3, (11)
ªäå Vˇ  îÆœåì ªàçà â ïŁŒíîìåòðå ïðŁ ŒîìíàòíîØ òåìïåðàòóðå, æì;








=ρ  ª/æì3, (12)
ªäå à  âåæ ýâàŒóŁðîâàííîªî ïŁŒíîìåòðà, ª; a1  âåæ ïŁŒíîìåòðà
æ ªàçîì, ª.
ˇ ð Ł â åä å í í ß Ø  î Æ œ å ì  ï Ł ð î ª à ç à  V0 ðàææ÷Łòßâàþò ïî ôîð-
ìóºå:







ªäå Vt  îÆœåì ªàçà ïðŁ ŒîìíàòíîØ òåìïåðàòóðå, æì3; â  ïàðöŁàºü-
íîå äàâºåíŁå ïàðîâ âîäß ïðŁ t íàä íàæßøåííßì ðàæòâîðîì ıºî-
ðŁäà íàòðŁÿ (æì. òàÆº. 2).
Ò à Æ º Ł ö à  2
ˇàðöŁàºüíîå äàâºåíŁå ïàðîâ âîäß
íàä íàæßøåííßì ðàæòâîðîì ıºîðŁäà íàòðŁÿ, ìì ðò. æò.
—Łæ. 6. Ñıåìà óæòàíîâŒŁ äºÿ ïðîâåäåíŁÿ ïŁðîºŁçà:
1  ÆþðåòŒà äºÿ æßðüÿ, 2  ðåàŒòîð, 3  òåðìîðåªóºÿòîð, 4  ïðŁåìíßå ŒîºÆß,








































Ì à æ æ à  ïîºó÷åííîªî æóıîªî ïŁðîªàçà
g = V0 • ρ, ª. (14)







ªäå VŒ  îÆœåì Łçðàæıîäîâàííîªî ŒåðîæŁíà, æì3; ρŒ  ïºîòíîæòü Œå-
ðîæŁíà (0,8 ª/æì3).
8. ´ßïîºíŁòü àíàºŁç ªàçà æ ŁæïîºüçîâàíŁåì ıðîìàòîªðàôà.
ÓæòàíîâŁòü òîŒ äåòåŒòîðà 150 ìÀ ðó÷ŒîØ. ˛òŒðßòü Æàººîí æ ªàçîì-
íîæŁòåºåì, âðàøàÿ ðó÷Œó ðåäóŒòîðà ïî ÷àæîâîØ æòðåºŒå Ł óæòàíî-
âŁòü òî÷íîå äàâºåíŁå  2 Œªæ/æì2 íà ìàíîìåòðå ıðîìàòîªðàôà.
Ñ ïîìîøüþ ïåííîªî ŁçìåðŁòåºÿ æŒîðîæòŁ íà ŒîºîíŒàı (À Ł ´
íà ïðŁÆîðå) óæòàíîâŁòü æŒîðîæòü ªàçîâîªî ïîòîŒà ðàâíîØ 15
20 æì3/ìŁí.
´Œºþ÷Łòü òóìÆºåðîì äâŁæåíŁå äŁàªðàììíîØ ºåíòß íà ïîòåí-
öŁîìåòðå-æàìîïŁæöå. ˛òîÆðàòü ïðîÆó ªàçà (1,0 æì3) łïðŁöåì, ïðî-
Œîºîâ ðåçŁíîâóþ òðóÆŒó Œðàíà 6. ´âåæòŁ ïðîÆó â ıðîìàòîªðàô ÷å-
ðåç ŁæïàðŁòåºü, ïðîŒîºîâ ŁªºîØ łïðŁöà ðåçŁíîâóþ ïðîŒºàäŒó.
˝à äŁàªðàììíîØ ºåíòå ïîòåíöŁîìåòðà ôŁŒæŁðóþòæÿ æŁªíàºß
äåòåŒòîðà â âŁäå ïŁŒîâ, ïºîøàäŁ Œîòîðßı æîîòâåòæòâóþò æîäåð-
æàíŁþ â ïŁðîªàçå îïðåäåºåííßı Œîìïîíåíòîâ. ˇåðâßØ ïŁŒ ïîæºå
ââîäà ïðîÆß îòíîæŁòæÿ Œ ýòŁºåíó, âòîðîØ  Œ ïðîïŁºåíó. ˛ïßò
ïðîâåæòŁ äâà ðàçà.
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9. ˛ïðåäåºŁòü æîäåðæàíŁå ýòŁºåíà Ł ïðîïŁºåíà â ïŁðîªàçå
ïî ªðàôŁŒó (ðŁæ. 7), ïðåäâàðŁòåºüíî ðàææ÷Łòàâ ïºîøàäü ïŁŒîâ (S)
äºÿ Œàæäîªî Œîìïîíåíòà íà ıðîìàòîªðàììå (ðŁæ. 8).
10. —àæłŁôðîâàòü ıðîìàòîªðàììß Ł îïðåäåºŁòü ıàðàŒòåðŁæòŁ-
ŒŁ ðàÆîòß ŒîºîíŒŁ Ł ªàçîâîØ ôàçß: âðåìÿ óäåðæŁâàíŁÿ, òåîðåòŁ-
÷åæŒîå ÷Łæºî òàðåºîŒ, ´ÝÒÒ, ôàŒòîð ðàçäåºåíŁÿ Ł ŒîýôôŁöŁåíò
ðàçäåºåíŁÿ äâóı æîæåäíŁı ïŁŒîâ (Œîìïîíåíòîâ).
´ðåìÿ óäåðæŁâàíŁÿ (â ìŁíóòàı) íàØòŁ âß÷Łæºÿÿ ðàææòîÿíŁå
îò ºŁíŁŁ ââîäà ïðîÆß äî ìàŒæŁìóìà ïŁŒà (æì. ðŁæ. 8).
Yi  âåºŁ÷Łíà îòðåçŒà íóºåâîØ ºŁíŁŁ, çàŒºþ÷åííîØ ìåæäó äâóìÿ
ŒàæàòåºüíßìŁ.





ªäå L  äºŁíà ıðîìàòîªðàôŁ÷åæŒîØ ŒîºîíŒŁ, 150 æì.
ÑåºåŒòŁâíîæòü òâåðäîØ ôàçß Łçìåðÿåòæÿ æ ïîìîøüþ îòíîæŁ-







ÔàŒòîð ðàçäåºåíŁÿ çàâŁæŁò îò òåìïåðàòóðß ŒîºîíŒŁ. Ñ óâåºŁ-
÷åíŁåì òåìïåðàòóðß ïîíŁæàåòæÿ âðåìÿ âçàŁìîäåØæòâŁÿ ªàçîâîØ
Ł òâåðäîØ ôàç Ł óıóäłàåòæÿ ðàçäåºåíŁå. ¨æòŁííîå ðàçäåºåíŁå äâóı
æîæåäíŁı ïŁŒîâ ıàðàŒòåðŁçóåòæÿ ŒîýôôŁöŁåíòîì ðàçäåºåíŁÿ R,
ŒîòîðßØ ÿâºÿåòæÿ ìåðîØ ýôôåŒòŁâíîæòŁ ŒîºîíŒŁ Ł òâåðäîØ ôàçß.






˙àòåì ïåðåæ÷Łòàòü ýòî ðàææòîÿíŁå íà âðåìÿ, çíàÿ, ÷òî æŒîðîæòü
äâŁæåíŁÿ äŁàªðàììíîØ ÆóìàªŁ æîæòàâºÿåò 40 ìì/ìŁí.
˜ºÿ îïðåäåºåíŁÿ ÷Łæºà òåîðåòŁ÷åæŒŁı òàðåºîŒ (N) ïðîâåæòŁ
Œàæàòåºüíßå â òî÷Œàı ïåðåªŁÆà ïŁŒà (ýòŁ òî÷ŒŁ ºåæàò íà óðîâíå












ªäå Xi  ðàææòîÿíŁå îò òî÷ŒŁ ââîäà ïðîÆß äî ìàŒæŁìóìà ïŁŒà;
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ˇîºó÷åíŁå ıºîðŁäà ŒàºŁÿ Łç æŁºüâŁíŁòà
Öåºü ðàÆîòß: îæâîŁòü ìåòîä ðàæòâîðåíŁÿ Ł ðàçäåºüíîØ ŒðŁæ-
òàººŁçàöŁŁ â ïðîöåææå öŁŒºŁ÷åæŒîªî âßäåºåíŁÿ ıºîðŁäà ŒàºŁÿ
Łç æŁºüâŁíŁòà; îïðåäåºŁòü ìàææîâóþ äîºþ ıºîðŁäà â ŁæıîäíîØ
æìåæŁ Ł ïðîäóŒòàı; ðàææ÷Łòàòü âßıîä ıºîðŁäà ŒàºŁÿ.
˚ðàòŒàÿ òåîðŁÿ
—àçäåºåíŁå ıºîðŁäîâ ŒàºŁÿ Ł íàòðŁÿ, æîäåðæàøŁıæÿ â æŁºüâŁ-
íŁòå, îæíîâàíî íà ðàçºŁ÷íîØ ðàæòâîðŁìîæòŁ ýòŁı æîºåØ â âîäå ïðŁ
ðàçíîØ òåìïåðàòóðå. —àæòâîðŁìîæòü KCl ïðŁ ïîâßłåíŁŁ òåìïåðà-
òóðß ðåçŒî âîçðàæòàåò, â òî âðåìÿ ŒàŒ ðàæòâîðŁìîæòü NaCl Łçìå-
íÿåòæÿ íåçíà÷Łòåºüíî (ðŁæ. 9).
—àçäåºåíŁå æìåæŁ æîºåØ ïðîâîäÿò ïóòåì ðàæòâîðåíŁÿ æŁºüâŁ-
íŁòà ªîðÿ÷Łì ðàæòâîðîì, íàæßøåííßì ıºîðŁäîì íàòðŁÿ (ìàòî÷-
íßØ ðàæòâîð), â ðåçóºüòàòå ÷åªî ıºîðŁä ŒàºŁÿ ïåðåıîäŁò â ðàæòâîð,
à â îæàäŒå îæòàåòæÿ ıºîðŁä íàòðŁÿ. ˇðŁ îıºàæäåíŁŁ ôŁºüòðàòà
âßäåºÿþò ıºîðŁä ŒàºŁÿ. ˇðŁ ïîæºåäóþøåì íàªðåâàíŁŁ îæòàâłŁØ-
æÿ ðàæòâîð æòàíîâŁòæÿ æíîâà íåíàæßøåííßì îòíîæŁòåºüíî ıºîðŁ-
äà ŒàºŁÿ, Ł öŁŒº ïîâòîðÿþò.
ˇîðÿäîŒ âßïîºíåíŁÿ ðàÆîòß
1. ˇîºó÷Łòü çàäàíŁå ó ïðåïîäàâàòåºÿ (ŒîºŁ÷åæòâî ìàòî÷íîªî
ðàæòâîðà Ł òåìïåðàòóðà âßøåºà÷ŁâàíŁÿ).
2. —àææ÷Łòàòü æîæòàâ ìàòî÷íîªî ðàæòâîðà æîªºàæíî ïðŁìåðó.
ˇóæòü ŁæıîäíßìŁ âåºŁ÷ŁíàìŁ ÿâºÿþòæÿ ýâòîíŁ÷åæŒŁØ ðàæòâîð ¯
(íàæßøåííßØ ïî KCl Ł NaCl) ïðŁ 100 °Ñ (ìàææà 100 ª) Ł æŁºüâŁ-
íŁò (æ ðåàºüíßì æîäåðæàíŁåì ıºîðŁäà ŒàºŁÿ 23,6 %). ˝åîÆıîäŁ-
ìî ðàææ÷Łòàòü ìàææó KCl, âßïàäàþøåªî â îæàäîŒ ïðŁ îıºàæäåíŁŁ
ðàæòâîðà îò 100 äî 25 °Ñ Ł ìàææó æŁºüâŁíŁòà äºÿ âîçîÆíîâºåíŁÿ
öŁŒºà.
´ æîîòâåòæòâŁŁ æ æîæòàâîì ýâòîíŁ÷åæŒîªî ðàæòâîðà ¯ (ðŁæ. 9)
ïðŁ 100 °Ñ â 100 ª åªî æîäåðæŁòæÿ 16,9 ª NaCl Ł 21,6 ª KCl (16,9 ìàæ. %
NaCl Ł 21,6 ìàæ. % KCl).ˇðŁ îıºàæäåíŁŁ åªî äî 25 °Ñ Łç íåªî
âßäåºŁòæÿ â îæàäîŒ KCl, à ìàææà NaCl Ł âîäß îæòàíóòæÿ Æåç Łçìåíå-
íŁÿ. Ñîæòàâ ìàòî÷íîªî ðàæòâîðà îïðåäåºÿåòæÿ òî÷ŒîØ K: 12,5 ª KCl
Ł 18,5 ª NaCl. ˚îºŁ÷åæòâî ðàæòâîðà â òî÷Œå K îïðåäåºÿþò ïî íå-
Łçìåííîìó Œîìïîíåíòó  ıºîðŁäó íàòðŁÿ ŁºŁ âîäå. ÒàŒ, 16,9 % NaCl,
âçÿòßı â ïåðâîíà÷àºüíîì ðàæòâîðå, æîæòàâºÿþò â ìàòî÷íîì ðàæòâî-




ª 100% 9,16 ⋅
 = 91,35 ª. (1)
ÒàŒ ŒàŒ ŁçìåíåíŁå ìàææß ðàæòâîðà, Łìåþøåªî æîæòàâ, æîîò-
âåòæòâóþøŁØ òî÷Œå ¯, îÆóæºîâºåíî îæàæäåíŁåì ıºîðŁäà ŒàºŁÿ,
òî òåîðåòŁ÷åæŒŁØ âßıîä (g) KCl
g = 100  91,35 = 8,65 ª. (2)
ÒàŒŁì îÆðàçîì, æîæòàâ ìàòî÷íîªî ðàæòâîðà ìàææîØ 91,35 ª äºÿ
âòîðŁ÷íîªî öŁŒºà: 12,50 ª KCl , 18,50 ª NaCl Ł 60,35 ìº âîäß. ˜ºÿ














ª 100ª 65,8 ⋅
 = 34,60 ª. (3)
3. ˇðŁªîòîâŁòü ìàòî÷íßØ ðàæòâîð. ´åøåæòâà âçâåłŁâàòü íà òåı-
íŁ÷åæŒŁı âåæàı. Ñîæòàâ ìàòî÷íîªî ðàæòâîðà íàØòŁ íà äŁàªðàììå
ïî ïåðåæå÷åíŁþ ºó÷à ŒðŁæòàººŁçàöŁŁ ïðŁ çàäàííîØ òåìïåðàòóðå
æ ŁçîòåðìîØ ïðŁ 25 °Ñ (ðŁæ. 10). ˝àØäåííßØ æîæòàâ æîîòâåòæòâóåò
æîæòàâó ðàæòâîðà, ïîºó÷åííîªî ïîæºå ŒðŁæòàººŁçàöŁŁ ıºîðŁäà
ŒàºŁÿ.
7. ˛ıºàäŁòü ôŁºüòðàò äî 25 °Ñ. ˛òäåºŁòü âßŒðŁæòàººŁçîâàâ-
łŁØæÿ ıºîðŁä ŒàºŁÿ íà âîðîíŒå `þıíåðà Ł âçâåæŁòü åªî íà òåıíŁ-
÷åæŒŁı âåæàı.
8. ´ßïîºíŁòü àíàºŁç ïðîäóŒòà íà æîäåðæàíŁå KCl. ˜ºÿ àíàºŁ-
çà âçâåæŁòü íà àíàºŁòŁ÷åæŒŁı âåæàı 1 ª ïðîäóŒòà (m) íà æòåŒºå,
ïåðåíåæòŁ ðàæòâîð â ìåðíóþ ŒîºÆó îÆœåìîì 100 ìº Ł äîâåæòŁ
äŁæòŁººŁðîâàííîØ âîäîØ äî ìåòŒŁ. ˛òîÆðàòü äºÿ àíàºŁçà 10 ìº
ðàæòâîðà, ïåðåíåæòŁ â æòàŒàí åìŒîæòüþ 100 ìº, ïîäŒŁæºŁòü óŒæóæ-
íîØ ŒŁæºîòîØ (10%-íßØ ðàæòâîð, 12 ìº), çàòåì äîÆàâŁòü 10 ìº
10%-ªî ðàæòâîðà Na3[Co(NO2)6] • 0,5˝2˛. —àæòâîð ÷åðåç äâà ÷àæà
îòôŁºüòðîâàòü ÷åðåç ïðåäâàðŁòåºüíî âçâåłåííßØ ôŁºüòð Øîò-
òà „ 4. ˛æàäîŒ K2Na[Co(NO2)6].H2O ïðîìßòü ìàºßì ŒîºŁ÷åæòâîì
äŁæòŁººŁðîâàííîØ âîäß, âßæółŁòü íà ôŁºüòðå ïðŁ 100120 °Ñ,
îıºàäŁòü Ł âçâåæŁòü. ˛ïðåäåºŁòü ŒîºŁ÷åæòâî ıºîðŁäà ŒàºŁÿ:




ªäå 0,1642  ôàŒòîð ïåðåæ÷åòà; a  ìàææà âßæółåííîªî îæàäŒà, ª;
m  íàâåæŒà ïðîÆß, âçÿòîØ íà àíàºŁç, ª.
9. ˛ïðåäåºŁòü âßıîä ıºîðŁäà ŒàºŁÿ.











4. ˇîìåæòŁòü æòàŒàí æ ðàæòâîðîì â òåðìîæòàò Ł íàªðåòü äî òåì-
ïåðàòóðß âßøåºà÷ŁâàíŁÿ, çàäàííîØ ïðåïîäàâàòåºåì.
5. ´çâåæŁòü ðàææ÷Łòàííîå ŒîºŁ÷åæòâî ìåºŒî ðàæòåðòîªî â ÷ó-
ªóííîØ æòóïŒå æŁºüâŁíŁòà, âíåæòŁ â æòàŒàí, ïðîâåæòŁ âßøåºà÷Ł-
âàíŁå â òå÷åíŁå 1520 ìŁí ïðŁ ïåðåìåłŁâàíŁŁ ìåłàºŒîØ.
6. ˛òôŁºüòðîâàòü ðàæòâîð íà âîðîíŒå äºÿ ªîðÿ÷åªî ôŁºüòðî-
âàíŁÿ.
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